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Patentansprttche: 

1. Verfahren zum schnellen und sicheren Einpar- 
ken von Kraf tfahrzeugen in Parklacken, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daB 

a) die Lange der ParklOcke selbsttfitig gemessen 
wird, 

b) die Ausgangsposition des Kraftfahrzeuges vor 
Beginn des Einparkvorganges, bezogen auf die 
Parkliicke, selbsttatig gemessen wird, 

c) und das Fahrzeug aufgrund der MeBgr6Ben 
gemaU a) und b) so gesteuert wird, daB die 
Einparkkurve des Fahrzeuges mit der von 
einem Mikrocomputer vorausberechneten Kur- 
ve ttbereinstimmt, die nach einer vorprogram- 
mierten Formel unter Berflcksichtigung der 
gemessenen GrdBen und feststehender, vom 
Fahrzeugtyp abhangiger Parameter bestimmt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mittels eines an geeigneter Stelle des 
Fahrzeuges angebrachten Filhlers der Beginn und 
das Ende der Parklucke festgestellt und in 
Verbindung mit der Geschwindigkeit des Fahrzeu- 
ges oder der zwischenzeitlichen Anzahl der Radum- 
drehungen die Lange der ParklQcke berechnet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lange der Parklucke durch eine 
FQhleranordnung an geeigneter Stelle des Fahrzeu- 
ges bestimmt wird durch Festlegung des Beginnes 
der Parklucke und eine dadurch sofort ausgeldste 
Messung der Lange der Parkliicke mittels eines 
Reflexionsverfahrens. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Bestimmung der Langskoordinate 
der Ausgangsposition, bezogen auf die Parkliicke, 
auBerdem der vom Ende der ParklOcke bis zum 
Stillstand des Fahrzeuges zurttckgelegte Weg 
gemessen wird 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Position des Fahrzeuges, bezogen 
auf die Parkliicke, wahrend des Einparkvorganges 
durch Entfernungsmessungen festgestellt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die Position des Fahrzeuges, bezogen 
auf die Ausgangsposition, wahrend des Einparkvor- 
ganges aus Signalen eines Radumdrehungszahlers 
und eines Winkelfflhlers am Lenkrad berechnet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- io 
zeichnet, daB dem Fahrer zur einfachen Steuerung 
des Fahrzeuges entlang der optimalen Einparkkurve 
als Lenkanweisung zwei unterscheidbare Signale 
gegeben werden, welche durch die Abweichung des 
Lenkradeinschlages von dem in jedem Punkt der 55 
Kurve vorgeschriebenen Lenkradeinschlag fiber den 
Mikrocomputer ausgelost werden. 

8. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach den Anspriichen 1 bis 7, gekennzeichnet durch 
einen MeBfuhler an der vorderen, dem 
abgewendeten Seite des Fahrzeuges, eine Vorrich- 
tung zur Wegmessung und eine MeBvorrichtung ffir 
den jeweiligen Lenkradeinschlag, die alle drei in 
Verbindung mit einem Mikrocomputer stehen, in 
den deren MeBwerte eingegeben werden, sowie 
einer Signalvorrichtung zur Anzeige der Abwei- 
chungen des tatsachlichen Lenkradeinschlages von 
dem theoretischgeforderten Lenkradeinschlag. 



9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abweichung des tatsachlichen 
Lenkradeinschlages von dem geforderten Lenkrad- 
einschlag als Lenksignal einer elektronisch gesteuer- 
ten Lenkmechanik zufQhrbar ist 



io Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum schnellen 
und sicheren Einparken von Kraftfahrzeugen in 
ParklQckeiu 

Beim heutigen Stand der Technik iibernimmt der 
Fahrer eines Kraftfahrzeuges sowohl die Abschatzung 
der Lange einer Parkliicke als auch die Steuerung des 
Fahrzeuges wahrend des Einparkvorganges. 
Nachteilig wirkt sich dabei aus, daB 

— durch evtl. nBtige mehrere Einparkversuche der 
flieBende Verkehr behindert werden kann, 

— Parkraumungenutztbleibt, 

— Kraftfahrzeuge verkehrswidrig abgestellt werden 
(z. B. teilweise auf dem Bilrgersteig). 

Man hat schon versucht, durch mechanische Kon- 
struktionen die Wendigkeit von Automobilen zu 
verbessern; beispielsweise dadurch, daB vier senkrecht 
zur normalen Fahrtrichtung stehende Rader an der 
Unterseite des Fahrzeuges ausgefahren werden konnen 
und dieses somit seitlich in eine Parkliicke hineingescho- 
ben werden kann. 

Mechanische Konstruktionen haben jedoch den 
Nachteil, daB sie aufwendig, kostenintensiv und 
wartungsbedurftig sind; aus diesen Griinden hat sich 
auch keine dieser Konzeptionen auf dem freien Markt 
durchgesetzt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den 
Einparkvorgang so zu steuern, dafl auch verhaltnisma- 
Big kurze Parkpiatze schnell und ohne groBe Korrektu- 
ren eingenommen werden konnen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB dem 
kennzeichendenTeildes Anspruchs 1 geldst 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird also 
zuerst die Lange der Parklucke gemessen, urn 
festzustellen, ob diese groB genug ist 

Zur Erlauterung der Steuerung des Einparkvorganges 
werden zuerst einige grundsatzliche Oberlegungen 
ausgefilhrt; sodann wird die ideale Einparkkurve 
anhand von A bb. 3 geschildert, bei der von einer festen 
Ausgangsposition ausgegangen wird. In Abb. 4 wird 
schlieBlich die optimale Einparkkurve mit einer 
beliebigen Ausgangsposition dargestellt 

Bewegt sich ein Kraftfahrzeug mit feststehendem 
Einschlag des Steuerrades, so beschreibt es eine 
Kreisbahn. Dabei schneiden sich, wie Abb. 1 zeigt, die 
Mittelsenkrechten aller vier Radflachen in einem 
gemeinsamen Mittelpunkt AC Die Mittelpunktswinkel 
cp r und g>i sind gleich den Radeinschlagswinkeln des 
rechten und linken Vorderrades. 

Da bei Rechtsverkehr ffir den Einparkvorgang nur die 
rechte Seite des Fahrzeuges maBgeblich ist, wird in den 
Fahrer eo weiteren Darstellungen nur diese berOcksichtigt. Dies ist 
in Abb. 2 geschehen; auBerdem soil hier gezeigt 
werden, daB zur weiteren Vereinfachung die Oberiange 
vor der Vorderachse ACxrnd hinter der Hinterachse BD 
ohne weiteres weggelassen werden konnen, da dies 
konstruktiv leicht erganzt werden kann. Somit bleibt 
nur noch das Dreieck ABM, welches durch Drehung urn 
den Winkel oc in das Dreieck /4'B'Af'ilbergeht Diese 
Drehung bedeutet eine Kreisfahrt des Kraftfahrzeuges 
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um den gleichen Winkel. Die Lftnge des Kraftf ahrzeuges 
geht nur in die Berechnung der kleinst mdglichen Lange 
einer Parklflcke ein, weshalb bei der Darstellung der 
optimalen Einparkkurve nur noch der Weg des rechten 
Hinterrades, BB' in A b b. 2, verfolgt wird; auch dies ist 
geometrisch korrekt, da sich durch Abtragen der Lange 
/im Punkt B'senkrecht zum Radius MB' das Dreieck 
A 'fl'A/'jeweils rekonstruieren laBt 

In Abb. 2a ist noch einmal das Dreieck ABM 
herausgezeichnet; hier gelten folgende Beziehungen: 
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(p = arcsin (l/r v ) 



Oder 



f = arctg(//r A ) 
und nach dem Lehrsatz von Pythagoras 



(i) 

(2) 
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Hierbei stellt also A das Vorderrad und B das 
Hinterrad dar. 

Die ideale Einparkkurve ist in A b b. 3 dargestellt. Sie 
ist dadurch definiert, daB sich erstens ihre Ausgangspo- 25 
sition AB um die Breite des Parkstreifens nach links 
versetzt unmittelbar an die Parklucke anschlieBt, daB 
zweitens die rechte Seite des einparkenden Fahrzeuges 
in dessen Endposition EF an der rechten Begrenzung 
des Parkstreifens liegt und unmittelbar mit dem Ende 30 
der ParklQcke abschlieBt, und daB drittens die Lange der 
Parklttcke X\ die kleinst mogliche ist, so daB das 
einparkende Fahrzeug, ohne die Fahrtrichtung zu 
wechseln, gerade noch hineinkommt Da es nur eine 
Kurve gibt, die diese drei Bedingungen erfflllt, ist js 
dadurch die ideale Einparkkurve bestimmt 

Der gesamte Einparkvorgang setzt sich aus zwei 
Teilbewegungen zusammen. Die erste ist eine Kreisbe- 
wegung um den Mittelpunkt M\ mit dem Radeinschlag 
<p h die das Fahrzeug von AB nach CD bringt, die zweite 40 
ist eine Kreisbewegung um den Mittelpunkt M 2 mit dem 
entgegengesetzt gerichteten Radeinschlag q> 2t die das 
Fahrzeug von CD nach FFbringt. 

Die kleinst m6gliche Lange der Parklflcke * 
berechnet sich nach Pythagoras aus dem Dreieck M 2 GB 45 



Verbindungsgerade FB. 

Da die Ausgangsposition, d h. diejenige Position, die 
das Kraftfahrzeug bei seinem Stillstand vor Beginn des 
Einparkvorganges einnimmt, nicht genau vorgeschrie- 
ben werden kann, sollen fQr sie nun allgemeine 
Koordinaten fafy) zugelassen werden. Wie oben 
schon angedeutet, wird in A b b. 4 nur noch die Spur des 
Hinterrades verfolgt, dessen Endposition im Ursprung 
liegt Um in diese Endposition zu gelangen, muB ein 
Fahrzeug den letzten Teil des Weges zwischen dem 
Tangentialpunkt und dem Endpunkt grundsatzlich auf 
dem Kreis der dem maximalen Lenkradeinschlag 
entspricht, zurOcklegen. FQr den ersten Teil des Weges 
zwischen Ausgangspunkt und Tangentialpunkt gibt es 
viele Moglichkeiten, von denen zwei herausgegriffen 
werden: 

Vom Ausgangspunkt A, der grundsatzlich auBerhalb 
des Kreises Ki liegen muB, fahrt das Fahrzeug parallel 
zur Abszisse bis zum Kreis K\ mit dem Punkt R Der 
Kreis K\ mit dem doppelten Radius des Kreises K 2 ist 
die Ortskurve aller Punkte, von denen das Fahrzeug nur 
noch mit dem maximalen Lenkradeinschlag, der einem 
Radius von r h2 entspricht, auf den Kreis K 2 gelangen 
kann. Den dem Punkt B entsprechenden Tangential- 
punkt T B gewinnt man durch Ziehen der Verbindungs- 
gerade von B zum Ursprung. Die zuriickzuiegenden 
Teilstrecken betragen hierbei: 



AB = x A - )/4y A r h2 ~ y\ , 



BT B = 2 r h2 • arctg -= 



_ Ja 
fcyATn-yi 



(6) 



(7) 



zu: 



Xi = ]fZ 2 -(r b2 -b?. 



(3) 



Damit ist die Abszisse von Mi gegeben; die Ordinate 
erhalt man wiederum nach dem Lehrsatz von 
Pythagoras unter Verwendung der Gl. 2 und 3 aus dem 
Dreieck M\HM 2 : 
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7iO = BT fl . ( 8 ) 

Der im Punkt BeinzuschlagendeRadwinkel betragt: 

Tb = 9'max = arctg (l/r h2 ) . (9) 

Bei der anderen Variante werden die Rader bereits im 
Punkt A mit dem Winkel <p A eingeschlagen. Das 
Fahrzeug bewegt sich dann auf einem grdBeren 
Kreisbogen zum neuen Tangentialpunkt T At der 
konstruktiv wiederum durch Ziehen der Verbindungs- 
geraden von A zum Ursprung bestimmt wird. Die 
Teilstrecken dieser Kurve berechnen sich zu: 

%Ta = 2r ftA - arctg m, (10) 

7^0 = 2r h2 arctgm. (11) 

Derim Punkt A einzuschlagendeRad winkel betragt: 



yi = b-P/2b. 



(4) 
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7x = arctg (l/r hA ) 



(12) 



Somit ist auch der Radius des rechten Hinterrades 
bekannt: 



mit 



rHi = P/2b. 



(5) 
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r hA 



n?+ 1 
y4r 2wT 



-hi 



Die Ordinate von Xk, nSmlich r/, 2t ergibt sich aus dem 
maximalen Radeinschlag nach den Gl. 1 und Z 

Der Schnittpunkt der Gerade M\M 2 mit dem 
Hinterradkreis um M 2 ist der gesuchte Tangentialpunkt 
D Da die Punkte F, D und B auf Grund des 
Strahlensatzes auf einer Gerade liegen, erhfilt man den 
Punkt D konstruktiv am einfachsten durch Ziehen der 



und 
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Diese zur Errechnung der Einparkkurve hotwendigen 
Gleichungen werden in einen Mikrocomputer eingege- 
ben, der dann mit Hilfe von MeBwerten, welche von 
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MeBfUhlern am Fahrzeug geliefert werden, den Mechanik oder aber in einer einfacheren Ausftihrung 

Einparkvorgang steuert. Die Betatigung des Lenkrades durch den von Steuersignalen geleiteten Fahrer 

erfolgt dabei in einer einfachen AusfQhrung durch den fibernommen. 

Fahrer, der von Signalen geleitet wird, die vom Die Steuersignale mttssen dabei zumindest zwei 

Mikrocomputer durch die Abweichung des Lenkradein- 5 verschiedene Zustande darstellen kdnnen, die die 

schlages von dem in jedem Punkt der Kurve Richtung anzeigen, in die der Fahrer das Lenkrad 

vorgeschriebenenLenkradeinschlagausgelOst werden. drehen soil. Die Signale werden bei Abweichung des 

Um die Messung der Lange der einzelnen Parklticken, Lenkradeinschlages von dem in jedem Punkt der Kurve 

an denen das Kraftfahrzeug vorbeifahrt, zu ermdgli- vorgeschriebenen Lenkradeinschlag fiber einen Mikro- 

chen, wird in einer Ausbildung der Erfindung an der io computer ausgelost; wenn keines der beiden Signale 

rechten vorderen Seite des Fahrzeuges ein Fiihler angezeigt wird, ist die Lenkradstellung richtig. 

angebracht,derinderParkreihevorhandeneFahrzeuge In diesem Mikrocomputer ist die Formel zur 

feststellen kann. Dies wird beispieisweise fiber ausge- Berechnung der optimalen Kurve, in die feste 

strahlte MeBimpulse oder eine Reflexionslichtschranke Parameter und Variable eingehen, gespeichert Die 

vorgenommen. Die beiden MeBsignale zu Beginn und 15 festen Parameter hangen von der Konstruktion ab und 

Ende der Parklficke stellen eine Zeitmessung dar, die in sind von Wagen zu Wagen verschieden. Die Variablen 

Verbindung mit der Fahrtgeschwindigkeit Auskunft sind standig wechselnde GroBen wie Lange und Breite 

fiber die Lange der Lficke gibt Es kann auch eine des Parkplatzes oder der seitliche Abstand des 

Messung der Anzahi der Radumdrehungen in dem einparkenden Fahrzeuges. Der Mikrocomputer ist das 
gegebenen Zeitintervall durch einen Zahler und einen 20 Kernsttick der Anlage; er nimmt samtliche Signale. die 

Winkelffihler erfolgen. Bei ausreichender Lange der von den Ffihiern kommen, auf und verarbeitet sie. Nach 

Parklficke erfolgt eine Anzeige. einem Vergleich der daraus erhaltenen Werte mit den 

In einer anderen Ausbildung der Erfindung wird gespeicherten Daten werden entsprechende Steuersi- 

durch einen Ftihler an der rechten vorderen Seite des gnale abgegeben. 

Fahrzeuges nur der Beginn einer ParklUcke festgestellt. 25 Da die Steuersignale far den Einparkvorgang 

und dadurch eine sofortige Messung der Lange der ortsabhangig sind, muB der Standort laufend berechnet 

Parklficke ausgeldst Bei dieser Ausbildung der Erfin- werden. Dies kann entweder aus weiteren geeigneten 

dung kann die Langsmessung beispieisweise mit Hilfe Entfernungsmessungen erfolgen oder aber in einer 

eines Reflexionsverfahrens, wie Radar-, Laser- oder besonders einfachen Ausffihrung durch Kombination 
Ultraschallentfernungsmessung erfolgen. Diese soforti- 30 der Signale des Radumdrehungszahlers und eines 

ge Messung ist technisch zwar aufwendiger, bietet WinkelfQhlers am Lenkrad. Beide der letztgenannten 

andererseits aber ftir den Fahrer den Vorteil einer MeBfOhler werden fflr mehr als eine Aufgabe bendtigt, 

langeren Reaktionszeit Die Information fiber die Lange wodurch sich der Gesamtauf wand verringert 

der Parklficke liegt bereits zu Beginn und nicht erst wie Im zunehmenden Verkehr heutiger GroBstadte wird 
im obigen Verfahren beim Ende der Parklficke vor. 35 das Parkplatzangebot immer knapper; um so wichtiger 

Eine Ausbildung der Erfindung zur Messung der erscheint es, den verbleibenden Rest moglichst vollstan- 

LangskoordinatederAusgangspositionbezogenauf die dig zu nutzen. Dieser Notwendigkeit wird durch die 

Parklficke besteht darin, daB auBerdem der vom Ende Erfindung Rechnung getragen. Vor allem wird auch 

der Parklficke bis zum Stillstand des Fahrzeuges durch schnelles und sicheres Einparken der flieBende 
zurfickgelegte Weg gemessen wird. Hierzu kann wieder 40 Verkehr weitaus weniger behindert Die automatische 

entweder die Geschwindigkeit fiber der Zeit integriert Messung der Lange der Parklficken bringt ffir sich 

werden oder aber die zwischenzeitliche Anzahi der alleine als Teilausbildung der Erfindung schon erhebli- 

Radumdrehungen gemessen werden. che Vorteile. So ermoglicht dies dem Fahrer, mehr 

Zur Bestimmung der Querkoordinate der Ausgangs- Aufmerksamkeit auf den Verkehr zu richten und 
position kommen mehrere Moglichkeiten in Betracht: 45 schneller an einer Parkreihe vorbeizufahren, da er auf 

- Sofern ein Randstein vorhanden ist und mdglichst eine geeignete Parklficke automatisch durch ein Signal 
nahe an diesem geparkt werden soli, kann eine aufmerksam gemacht wird; auch dies bedeutet eine 
direkte Messung des Abstandes des einparkenden geringere Behinderung des Verkehrs. 

Fahrzeuges vom Randstein erfolgen. Da Mikrocomputer wie alle elektronischen Bauele- 

- Eine zweite MdgUchkeit ist die Orientierung an einer 50 menteimLaufeweiugerJahresehrbilliggewordensind, 
KennzeichnungderinnerenParkplatzberandungauf fallt der Anteil einer Einparkelektronik an den 
der StraBe. Die Kennzeichnung von Parkplatzen mit Gesamtkosten eines Kraftf ahrzeuges kaum ins Gewicht 
Parkuhren durch weiBe Striche auf der StraBe ist DaB auBerdem haufig benutzte elektronische Schaltun- 
auchheute schon Qblich. gen, wie dies in der Automobilbranche der Fall ware, 

- Da beim idealen Einparkvorgang die rechte Seite 55 sehr schnell auf ein einziges Chip integriert werden, 
des einparkenden Fahrzeuges in der Ausgangsposi- unterstfitzt den Trend zu einer raschen Preisminderung 
tion und die linke Seite des einparkenden Fahrzeu- eines solchen Gerates. 

ges in der Parkposition in einer Geradenliegen oder Ein Ausffihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 

einen definierten seitlichen Abstand haben, kann der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher 
Fahrer leicht im voraus seine kflnftige Parkposition 60 beschrieben. 

bestimmen; diese AusfQhrungsform ist besonders In Abb. 5 soil der Einparkvorgang verdeutlicht 

dann geeignet, wenn kein Randstein vorhanden ist werden: 

oder aber dieser nicht beachtet werden soli. Das Kraftfahrzeug (1) fuhr w&hrend seiner Parkplatz- 

- Denkbar ist auch eine Kombination verschiedener suche entlang des durch den Pfeil (6) dargestellten 
Mdglichkeiten. 65 Weges; die Suchelektronik ist eingeschaltet. In dem 

Die Lenkung des Fahrzeuges wird in zweckmaBiger Augenblick, als die Spitze von (1) die Position (7) 

Ausbildung der Erfindung entweder in einer integralen erreicht, registriert der Ftihler (2) den Beginn einer 

Bauweise durch eine von der Elektronik gesteuerte Lficke, Nun werden elektronisch beispieisweise die 
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Anzahl der Radumdrehungen gezahlt, bis der FQhler (2) . wird. Die Ausgangsposition von (1) soli dabei mdglicbst 

bei Position (5) das Ende der Liicke feststellt 1st die naheandiesemweiBenStrichliegen. 

LUcke lang genug fOr den entsprechenden Fahrzeugtyp, Damit ist die Lagebestimmung des Fahrzeuges (1) in 

so wird dies dem Fahrer durch ein optisches oder bezug auf die Parklflcke erfolgL Der Mikrocomputer 

akustisches Zeichen mitgeteilt, worauf der Fahrer den 5 berechnet in Verbindung mit der eingegebenen 

Wagen anhait Dieser befindet sich dann in der in festgelegten Formel den optimalen Weg, iibernimmt 

Abb. 5 gezeigten Ausgangsposition. durch die Ausgabe von Signalen die Steuerung des 

Bei Position (5) wird, nachdem die LSngenmessung Fahrzeuges. 

der Parklflcke beendet ist, eine weitere Messung Zur laufenden Bestimmung seiner Position ist das 

gestartet, so daB bei S tills tand des Fahrzeuges seine 10 Kraftfahrzeug beispielsweise mit einem Winkelfflhler 

LSngskoordinate(8), d h. seine Entfernung von Position zur Bestimmung des Lenkradeinschlages und dem fflr 

(5)bekanntist. die Langenmessung bereits angefuhrten Radumdre- 

Die in A b b. 5 gezeichnete Position von (1) ist zwar hungszShler ausgerflstet 

eine ausgezeichnete, aber keineswegs die einzig Die als Lenkhilfe zur Verfugung gestellten Sight le 

mdgliche Ausgangsposition. 15 werden beispielsweise in der in Abb. 6 dargestellten 

Urn einen definierten seitlichen Abstand (3) von der Mdglichkeit angezeigt. Leuchtet bei Verwendung dieser 

auBeren Berandung (9) des Parkstreifens zu erhalten, optischen Anzeige der Iinke Pfeil auf, so bedeutet dies, 

wird nun mit einem geeigneten FQhler eine Abstands- daB der Fahrer das Lenkrad so weit nach links drehen 

messung vorgenommen; die technisch einfachste M8g- muB, bis die Anzeige erlischt. Um richtig zu fahren, muB 

lichkeit ergibt sich jedoch, wenn die StraBe mit einer 20 also immer so gesteuert werden, daB keiner der beiden 

zweckmSBigen Kennzeichnung der inneren Parkplatz- Pfeile aufleuchtet. 
berandung (4), z. B. mit einem weiBen Strich, versehen 
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